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UNIDAD 4:Campo eléctrico

CUESTIONES INICIALES-PAG. 101

éPor qué razén unos trocitos de papel se adhieren a un boligrafo previamente frotado en la manga de un
jersey?

La varilla electrizada crea un campo eléctrico que al actuar sobre las moléculas polares del papel, separa
sus cargas vy las alinea. Como la alineacion se opone al campo externo, en la zona del papel proxima a la
varilla aparece una carga inducida de signo contrario al de ésta. A continuacidn la atraccién de cargas de
distinto signo es la responsable de que los trozos de papel ligeros se acerquen a la varilla.

2. La carga eléctrica es una propiedad de la materia. Sin embargo, cuando interaccionan dos objetos
extensos no se tiene en cuenta la interaccidn eléctrica, é por qué?

La materia considerada macroscopicamente es eléctricamente neutra. Por ello, la interaccidn eléctrica
entre dos objetos es igual a cero.

3. éCual es la primera diferencia que se encuentra entre la interaccion entre cargas eléctricas y la
interaccién entre masas?

La interaccién entre masas es siempre atractiva. Sin embargo la interaccidn entre cargas eléctricas puede
ser atractiva o repulsiva, dependiendo del signo de las mismas.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 126

1. Una particula que tiene una masa de 1,5 g y una carga eléctrica de — 24 pC esta en equilibrio en el seno
de un campo eléctrico vertical. Calcula el médulo y el sentido del campo eléctrico.

Sobre la particula actian su peso y la fuerza eléctrica. Como se encuentra en reposo,
entonces la fuerza eléctrica tiene sentido contrario al peso. La fuerza eléctrica que actua
sobre las cargas negativas tiene sentido contrario al campo, por tanto el campo eléctrico
tiene el mismo sentido que el peso. E

F

electrica

Zﬁy = O;ﬁeléctrica + |5 =0; Felgctrica = P; |q| E=m-g
Sustituyendo: 24 - 10° C-E=1,5-10% kg - 9,8 m/s> = E = 612,5 N/C

o

2. En los extremos de dos hilos de masa despreciable y longitud L = 1 m estan sujetas dos pequenas
esferas de masa m = 10 g y carga q. Los hilos forman un angulo de 302 con la vertical. Dibuja el diagrama
de las fuerzas que actiian sobre las esferas y determine el valor de la carga q. Si se duplica el valor de las
cargas, pasando a valer 2q, équé valor deben tener las masas para que no se modifique el angulo de
equilibrio de 302?

Sobre cada una de las bolas acttian su peso, la tensién del hilo y la fuerza
eléctrica. Aplicando la condicidn de equilibrio de traslacién se tiene que:

K-lql
SE = 0: {Tx = Feléctrica_ T-senp= W

T,=P
y T-cosp=m-g

- 2 . -
Dividiendo: tagp=—9—_ = q=r- Im-g-tage
m-g-r K

Si la longitud del hilo es L y como cada bola se separa de la vertical un angulo ¢, la distancia entre ellas es: r

=2-L-sen ¢. Sustituyendo:

10-107 kg-9,8 m/s? - tag 30°
9-10° N-m?/C?

=2,5-10°C

q=2-1m-sen309-\/
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Las dos cargas tienen el mismo signo, positivo o negativo.

Utilizando la ecuacién de la tangente del dngulo en la situacién inicial y en la modificada que se denota
como primay como la distancia entre las cargas es la misma en los dos casos, resulta que:

2

K-q
tag(P:m_g.rZ 2.0
1= q : :m'-qzzm-q'2
K_ql2 mq'
tgo=——"3
m'-g-r

Por tanto: m’-qZ:m . (2-q)2 mz=4-m
Las masas de las particulas se deben multiplicar por cuatro.

3. En el origen de coordenadas hay una carga eléctrica g, = + 27 nC y en el punto A (4, 0) otra carga
eléctrica g, = - 3 nC. a) é¢Hay alguin punto del espacio en el que se anule el campo eléctrico? Determinalo.
De la situacion de las cargas se deduce que el campo

eléctrico se anulara en algin punto de la recta que las une, %2 E

es decir, en el eje X. ‘

+q, - A c X

Sea x la coordenada la coordenada de un punto C en el que
se anula el campo. Los médulos de los campos eléctricos creados por cada una de las cargas deben ser
iguales.

__ .Kq_Kq, 27nC_ 3nC
E1 - E21 2 - 2 i 2 - 27

ri rs X (x - 4)

9(x-4>=x53Ax%x-12=x¥x=6m
El punto C en el que se anula el campo eléctrico tiene de coordenadas C (6, 0)

4. Tres pequeias esferas metdlicas provistas de un orificio central se
engarzan en un hilo de fibra aislante. Las dos esferas de los extremos
se fijan a la fibra separadas una distancia d = 50 cm, mientras que la
intermedia puede desplazarse libremente entre ambas a lo largo del
hilo. La masa de dichas esferas es m = 30 g y se cargan con la misma
carga q = 1 pC. Calcula la posicion de equilibrio de la esfera
intermedia en el caso de que la fibra se coloque horizontalmente. Si
se coloca colocamos ahora el hilo de manera que forme un cierto
angulo a > 0 con la horizontal se observa que la esfera intermedia se coloca a una distancia d/3 de la
inferior tal como indica la figura. Calcule el valor del angulo a.

Si la fibra estd horizontal la esfera intermedia esta en equilibrio cuando se coloque a la misma distancia de
las otras dos, es decir, cuando esta situada en el punto medio del segmento que une a las dos esferas de los
extremos.

Como las bolitas tienen cargas del mismo signo, se repelen unas de
las otras. Sobre la bolita intermedia actua: su peso, la fuerza normal
con que actua la fibra, la fuerza con que le repele la carga inferior y la
fuerza con que lo hace la bola superior. En estas condiciones la
bolita esta en equilibrio.

o~ — Esfera
q deslizante

Se elige un sistema de referencia con el eje X paralelo a la direccién del hilo y el eje Y la perpendicular a
dicho hilo. Descomponiendo el peso en componentes y aplicando las condiciones de equilibrio, resulta que:

SF, =O;F +F, +P, =0;F;=F,+ P,
Klal®  Kigf
(d/3)?  (2d/3)?

Aplicando la ley de Coulomb: =m-g-sena
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WKolal2 I
Operando: M(Ll]:m-g-sena:sena: 275 lq]
d 4 4-d%-m-g
27-910°N-m?/C? (110 °C)?

: - 5 =55,74¢
4-(05m)2-30-103kg-9,8m/s

Sustituyendo: a = arc sen

5. Una particula, que tiene una masa de 0,5 g y una carga de 3,6 uC cuelga de un hilo en el seno de un
campo eléctrico horizontal de médulo 800 N/C. Calcula el angulo que forma el hilo con la vertical.

Sobre la bolita actian su peso, la fuerza eléctrica y la tensidén del hilo.
Eligiendo un sistema de referencia con el eje X la horizontal y el eje Y la
vertical y aplicando la condiciéon de equilibrio:

z:IEX = O; Tx + 'Eeléctrica = O;Tx = I:eléctrica =>TAsenvs= |q| AE

F

electirca

SF,=0;F, + P =0;,0T,=P=>TAcosv=mAg

lal-E _ 36°10°C-800N/C
m-g  0510°%kg-9,8m/s?

Dividiendo: tgo = = ¢ = 30,42

6. Dos cargas de + 1 uC y + 4 pC estdn fijas en sendos puntos que distan 6 cm. ¢Donde podria dejarse
libremente una carga de + 3 uC para que permaneciera en reposo? Calcula la energia potencial de esa
carga. Si se desplaza la carga de + 3 puC perpendicularmente a la linea que une a las otras dos, ) volvera a
la posicion de equilibrio? Dibuja las fuerzas que actuan.

a) La carga de + 3 uC permanece en reposo en aquellos puntos en los que el campo sea nulo. Como las dos
cargas fijas tienen el mismo signo, el campo eléctrico es nulo en algln punto situado en el segmento que
une las cargas.

Supongamos que este punto P estd situado a una distancia x de la E, E,
carga q; = + 1 uC. En este punto los médulos de los campos X
eléctricos creados por cada una de las cargas fijas son iguales. < >
d
q g,  1uC_ 4uC
E1:E2; K—21=K—22,—u2 = H 2
r rs X (6-x)

Operando: 6-x=2x¥Yx=2m
La carga permanece en reposo en el segmento que lasuney a2 mdelade 1 uC.

b) La energia potencial asociada a esa carga es, la suma de las energias potenciales asociadas a la presencia
de cada una de las otras dos cargas.

==k N 2%

Ep=Ep,+Ep, =
r r2
2 .40 6 .40 6
c2 2m 4m

c) Al desplazar la carga perpendicularmente a la posicién de equilibrio,
actua una fuerza sobre la carga que tiende a alejarla de la posicién de las
otras dos.

Para conocer su mddulo, direccién y sentido, habria que calcular las @ | @
componentes de cada una de las fuerzas y sumarlas vectorialmente.

El dibujo es simplemente esquematico.

39 |
Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/



=

EDITEX Fisica 22 Bachillerato | ={e]l0[e[e])\]:\{[e]

www.editex.es

7. Si el flujo de un campo eléctrico a través de una superficie cerrada es cero, ) pueden existir cargas
eléctricas en el interior de dicha superficie? Razone la respuesta.
Segun la ley de Gauss el flujo de un campo eléctrico a través de una superficie cerrada es proporcional a la
Qinterior

€
Por tanto, dentro de la superficie pueden existir cargas eléctricas, pero de suma de las positivas y de las
negativas tiene que ser igual a cero.

carga eléctrica total encerrada en dicha superficie: ®¢ = f{)édé =

8. Aplicando el teorema de Gauss obtén razonadamente el flujo del campo eléctrico sobre la superficie

de un cubo de lado a en los siguientes casos: a) Una carga q se coloca en el centro del cubo. b) La misma

carga g se coloca en un punto diferente del centro pero dentro del cubo. c) La misma carga q se coloca en

un punto fuera del cubo.

La ley de Gauss dice que el flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada es proporcional a la

carga encerrada en dicha superficie.

Pg = § E-§ = dnmerr
€

Un cubo es una superficie cerrada y el flujo del campo eléctrico a través de sus caras no depende del lugar

en el que se situen las cargas en su interior. Por tanto, en los casos a y b el flujo del campo eléctrico que

atraviesa la superficie del cubo es el mismo.

En el caso c el flujo del campo eléctrico que atraviesa la superficie del cubo es igual a cero, ya que la carga
esta situada en el exterior. Todas las mismas lineas de campo eléctrico que penetran en la superficie del
cubo salen de ella.

O, =0
9. Un cubo de lado 0,3 m esta colocado con un vértice en el origen de ‘
coordenadas, como se muestra la figura. Se encuentra en el seno de un campo :
eléctrico no uniforme, que viene dado por E = (—5xT +3zR)N/C. Halla el flujo i
eléctrico a través de las seis caras del cubo. Determina la carga eléctrica total en i ol
el interior del cubo. Nota: g, = 8,85 - 10" C*/N-m” 5 y
a) Se define flujo de un campo eléctrico a través de una superficie como: X /
0e =J-SE-dS=J.SE-dS-cos<p Z/A S$
Las caras del cubo tienen de mddulo S = 0,09 m? y sus ! ‘ .
expresiones vectoriales son: SOA;C
Sagoe =S°K; Socre =S (k) D E
Sescr =S J; Socpa =S+(-]) S el 15 8.
Spere =S-1; Soasc =S (=)
O R C
A través de las caras OABC y DEFG solamente atraviesa el flujo /éom ‘ y
del campo eléctrico debido a su componente x (k-i =0). -
, y(} v F
N-m Socre

- N .2
~(-5:0-1)2-009-(-1)m2 =0T,
doasc =( I)C (=i)m C

N-m?

dperg = (-5°03 -T)g-o,ogim2 =-0135
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El flujo del campo eléctrico a través de las caras OADG y BCFE es igual a cero, y que el campo no tienen
componente a lo largo del eje Y (i-j=k:j =0)

A través de las caras ABED y OCFG solamente atraviesa el flujo del campo eléctrico debido a su componente
z (i*k=0).

N-m?

- R .m?2 - —
docra =3-0-k%-0,09-(—k)m2 =0NTm; dsepa =303 -kg-0,0Q-kmz — 0,081
El flujo total es igual a la suma de los flojos que pasan por todas las caras:
2 N'm? N'm?

o=-0135N g‘ +0081= 1= -0054

b) La ley de Gauss indica que el flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada es proporcional
a la carga eléctrica total encerrada en dicha superficie.
c2

® _ Qinterior Q —P. - __0054N'm2 -8.851072 2 _ - _48107"3C
E _T: interior = PE €= —Y, C ) N-m?2 -

10. Una carga positiva, q, = 8A10 "° C, est3 fija en el origen de coordenadas, mientras que otra carga,
d. =-10"? C, se halla, también fija, en el punto (3, 0), estando todas las coordenadas expresadas en m.
Determina el campo eléctrico, debido a ambas cargas, en el punto A (4, 0) y el trabajo que las fuerzas del
campo realizan para desplazar una carga puntual q = - 2A10° C, desde A hasta el punto B (0, 4). Comente
el resultado que obtenga.

a) Una carga puntual genera un campo eléctrico en un punto del espacio

de méduloE = K@ , de direccién la recta que une la carga con el punto B(0, 4)
r

y de sentido alejandose de la carga si es positiva y hacia ella si es d
negativa. P P

.7 . P(3 2 1
La expresién vectorial de los campos que crean cada una de las cargas O > |
eléctricas en el punto A son: tq - A4,0) X
_ m2a.40-9C _ - - .m?2 -9 - -
E1=g.109Nr2 w.=4’5iﬂ;E2=9'109NT m—f(_i)z_giﬂ

C (4m) C Cc (1m) C

Aplicando el principio de superposicion, el campo total es la suma vectorial de los dos campos.
Etoa =E1+E, =45-IN/C-9-IN/C=-45IN/C

b) La fuerza eléctrica es una fuerza conservativa, el trabajo que realizan las fuerzas del campo para
trasladar una carga es igual a la variacién de la energia potencial eléctrica asociadas a las dos distribuciones
de las cargas cambiada de signo. Para determinar ese trabajo se calcula el potencial eléctrico en los puntos
Ay B en ausencia de la carga que se traslada y posteriormente la variacién de la energia potencial.
Wpsg=-AE,=-q-AV=-q-(Vg—Va)

El potencial eléctrico en un punto es iguala a la suma de los potenciales eléctricos que crean cada una de

las cargas.
: . .m2(8-10"° 409
Vg = Vg Vo = K0 KT _g o N-m?(8107°C 109G g,
F1a 2 C 4m m
) . -m?2 10-9 109
VB:V1B+VzB=Kq1+Kq2=9'109NT 8140 C+ 120 = 2 =72V
o ¢t L 4am Jem?+@dm)

El trabajo que se intercambia en el proceso es:
Wasg=-q-(Ve=Va)=-(-2-10°C) - (7,2V-9V)=-3,6-107

41|
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El proceso no es espontaneo, un agente externo realiza un trabajo para trasladar a la carga de signho
negativo desde el punto A hasta el B que se almacena en forma de energia potencial eléctrica.

11. Una particula que tiene una carga eléctrica de 1 uC esta situada en el origen de coordenadas. Calcula

el trabajo realizado al llevar otra particula de carga eléctrica 10® C desde el infinito hasta un punto

situado a 30 cm de la primera carga.

La energia potencial eléctrica asociada a las cargas separadas es igual a cero: E, ,,=0

Y cuando estd a 30 cm de distancia es:

Ep final :—Kq1 92 _9.109N-m?/C? —1'1076 c-10°C
r 0,3m

Aplicando la ley de la energia potencial:

Weelgctrica = - AEp =- (Epfinal - Epinicial) =- (3 104 J-0 J) =-3- 10_4-]

=3107"%J

El proceso no es espontaneo como corresponde a acercar cargas eléctricas del mismo signo.

12. Sobre la circunferencia maxima de una esfera de radio R = 10 m estan
colocadas equidistantes entre si seis cargas positivas iguales y de valor q = 2 puC.
Calcula el campo y el potencial debidos al sistema de cargas en uno cualquiera
de los polos (puntos N y S) y en el centro O de la esfera.

La distancia de cada carga a los polos es: r = \/(10m)2 +(10m)? = 10-v/2m

a) Todas las cargas generan en los polos un campo del mismo mddulo.

. -6
£_Kilal _g.40oN'm? 2:10°C

r? c? (10 «/_m)2

Se elige un sistema de referencia con el origen en el polo N, el eje Y la direccidn
de los polos y el eje X una perpendicular. Las componentes en el eje X se anulan
por simetria y las componentes en Y se refuerzan.

El campo total tiene la direccidon del eje que une los polos y su sentido es hacia
el exterior de la esfera.

—90

N V2 N

Epoo = 6°E-00545°=6-90 - = 270-J§E ,,
El potencial eléctrico en el polo es igual a la suma de los potenciales eléctricos generados por cada carga.
v =K _g.g.q00N'M? 2110°C

polo r 2 10 J— 2m

~ 5410242V

b) El campo eléctrico en el centro de la esfera es igual a cero, ya que por
simetria se anulan los de cada dos cargas eléctricas opuestas.

Ecentro =0

El potencial eléctrico en el centro es igual a la suma de los potenciales
generados por cada una de las cargas eléctricas.

o N'm? 2:10°°C

=10800V

Ve =6V =659 ~=6:910
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13. Dos cargas positivas q; y g, se encuentran situadas en los puntos de coordenadas (0,0) y (3,0)
respectivamente. Sabiendo que el campo eléctrico es nulo en el punto (1,0) y que el potencial
electrostatico en el punto intermedio entre ambas vale 9.10° V, determina el valor de dichas cargas. Las
coordenadas estan expresadas en metros.

a) Los mddulos de los campos eléctricos son iguales en el punto en el E

ql‘ EZ 92

gue se anula el campo. })J <> w
K- K- o, 0) B(1,0 A@3,0
E, —E,: |§1|: |92 1. _a 9% (0.0 BAO Ly g ABO)

r ' (Im)?  (2m)?

El potencial eléctrico en un punto es igual a la suma de los potenciales eléctricos generados por cada una
de las cargas.

. . A109N-m2 /2. A109N-m2 /2.
K q1+K q2;9_104V:9 10°N-m“/C q1+9 10°N-m“/C“q,

ry ry 15m 15m
Operando en las dos ecuaciones se tiene el sistema:
4-q4 =03
gs+0, =15-107°

Ve =Vic +Vye =

}3%:0,3'10_5quz=l,2-10"5C

14. Dos cargas puntuales de -10” uC se encuentran sobre el eje de abscisas a una distancia de 20 cm. A
una distancia de 50 cm de la vertical del punto medio que une las cargas anteriores se coloca una
particula de masa 1 gy con una carga de 10 uC. Calcula la velocidad de esta particula cuando pasa por
en punto medio del segmento que une las dos primeras cargas.

Sea P el punto donde esta inicialmente la carga positiva y Q el punto medio del
segmento que une las cargas negativas.

La fuerza resultante que actla sobre la carga positiva tiene la direccién de la
mediatriz del segmento que une las cargas y sentido hacia el punto Q.

El potencial eléctrico en los puntos P y Q en ausencia de la carga positiva es:
-102%10°°C

Ve =2K3 =2.9-10°N-m?/C2 =353V
p J(0.1m)? + (05m)?
-3 .4n-6
Vg =2K3 =2.910°N-m2/c2 =19 "107°C _ 480y
M 0,1m

Aplicando la ley de la conservacién de la energia mecanica:
AE.+AE, = 0; AE = - AE,; % m - v =- g~ (AV) = - 4 * (Viinal = Vinicil)

%-10%kg-v*=-102-10°C- (- 180 V - (-35,5 V)) = v = 0,017 m/s

15. Se tienen tres cargas situadas cada una de ellas en tres de los vértices
de un cuadrado de 8 m de lado tal como indica la figura. Calcula la fuerza
resultante (médulo, direccion y sentido) que actia sobre la carga situada
en el vértice A y el trabajo necesario para trasladar la carga situada en el
vértice A hasta el punto B. Interpreta el signo obtenido.

En primer lugar se calcula el campo eléctrico que crean en el punto A las
cargas q, y Qs, para posteriormente calcular la fuerza que actia sobre
cualquier carga colocada en ese lugar.
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Se elige un sistema de referencia con el eje X conteniendo al segmento
gue une las cargas g, y gz y el eje Y conteniendo al segmento que une  E;
la carga g, con el punto A.

Calculo del moédulo del campo eléctrico que genera la carga g, en el
punto A. E;,

_K-gp|_9-10°N-m?/C?-410°C _ -5625-102N/C
r3 (8m)>?

Vectorialmente: E, = —5,625-102-jN/C

E,

Calculo del moédulo del campo eléctrico que genera la carga g; en el
punto A.

£ _Kilas|_910°N:m?/C?-310°C
- 2 2
2 ( (8m)? + (8m)2)
Las componentes de este campo eléctrico en el sistema de referencia elegido son:

8m = 1,491 - 10°N/C
J(8m)? + (8m)?

8m
J(8m)? + (8m)?
Cuyas expresiones vectoriales son: E3 = (—1,491-‘102 g+ 1,491 -10? ] )N/C

=210910°N/C

Esx=E; - sen & =2,109 - 10> N/C -

Es, = E5 - cos ¢ =2,109 - 10° N/C - = 1,491 - 10’ N/C

Aplicando el principio de superposicion el campo total es la suma vectorial de todos los campos.
Ep =E, +E; =—-5625-102- [N/C + (14911027 + 1491102] N/C =
— (14911027 - 4134-102 N/ C

La fuerza que actula sobre la carga q; colocada en A es:
Fp=qEx=1109C-(-1491-102-7-4,134-102-] N/C = (- 1491-10 T ~ 4134107 -] N

El trabajo para trasladar la carga q; desde el punto A hasta el B es igual a la variacidn de la energia potencial
eléctrica asociada a las dos distribuciones cambiada de signo. Para determinar ese trabajo se calcula al
potencial eléctrico en los puntos A y B en ausencia de la carga q; y posteriormente la variacién de la energia
potencial.

El potencial eléctrico en el punto es igual a la suma de los potenciales eléctricos que crean en ese punto
cada una de las vargas. Los potenciales eléctricos en los puntos A y B debidos a las cargas eléctricas g, y s
son:

V= K9 KOs g q09Nm2)c2
a2 a3

vy = K% +ﬂ=9-109N-m2/02[ (410°0) 340_%} =1,930-10°V
B2 Tes @m)? +(@8m)2  8m

Aplicando la ley de la energia potencial:

Wase=-DE,=-q-AV=-q- (Vg-V,)=-1-10° C-(1,93-10”V - (- 2,113-10° V)) = - 2,306:10" J

El proceso no es espontaneo, un agente externo realiza un trabajo para trasladar la carga eléctrica q, desde

el punto A hasta el B, que se emplea en aumentar la energia potencial de la distribucidn final respecto de la

inicial.

{(4-106 C), 3-10°°C

=-2,113-10°Vv
8m J8m)2 +(8m)?
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16. Calcula la velocidad que adquiere una particula o después de ser acelerada por una diferencia de
potencial de 100 000 V. Datos: m, = 6,64 - 107 kg; g, = 3,2 - 10™° C

El campo eléctrico es conservativo, por lo que aplicando la ley de conservacién de la energia mecanica:

AE +AE,=0; AE.=-AE,; % -m -V =-q- AV

Como las particulas positivas se mueven de forma espontdnea hacia potenciales decrecientes, resulta que:
%-6,64-107kg-v*=-3,2-10"C-(-100000 V) = v=3,1-10°m/s

17. Un electrén, que lleva una velocidad de 6 - 10° m/s, penetra en un campo eléctrico uniforme y su
velocidad se anula después de recorrer una distancia de 20 cm. Calcula el médulo, la direccion y el
sentido del campo eléctrico. £

Como el electrdn se frena, la fuerza eléctrica lleva la direccién de la velocidad inicialy — E
sentido contrario. Por tanto, el campo eléctrico tiene la misma direccién y sentido que <7

la velocidad inicial. Vinical
Como y se ha deducido la direccién y sentido del campo, se trabajard en valores

absolutos. Aplicando la ley de la conservacion de la energia mecanica: AE. + AE, =0
“om-vi=|q-AV];%-9,1-10° kg (6-10°m/s)>=1,6-10°C- |AV| = |AV| =102,4 V

|AV| = |E- Ar|; 102,4V=E-0,2m = E =512 N/C

18. En una regidn del espacio hay un campo eléctrico uniforme dirigido a lo largo de eje X. Si trasladamos
una carga q = + 0,5 C desde un punto cuyo potencial es de 10 V a otro punto situado 10 cm a su derecha,
el trabajo realizado por la fuerza eléctrica es W = - 100 J. Calcula el potencial en el segundo punto y el
valor del vector campo eléctrico en dicha region. ¢ Qué significado fisico tiene el que el trabajo que realiza
la fuerza eléctrica tenga signo negativo?

La fuerza eléctrica es conservativa, por lo que aplicando la ley de la energia potencial:

WE electrica = - AEp =-q-AV=-q- (Vfinal - Vinicial)

Sustituyendo: - 100J =-0,5 C - (Vfina - 10 V) = Viina =210V

El campo eléctrico tiene la direccidén y sentido de los potenciales decrecientes. En efecto aplicando la
relacién entre el campo y el potencial y como el desplazamiento

Ax=011m tiene la misma direccion que el campo eléctrico y — lé)\cf_ O.1+i m >
como éste es uniforme ya que la variacién del potencial con la Vinicia = E Vi =210V
distancia es constante, se tiene que: <
E-_ AV __210V-10V _ 50005 v/m

AX 01-im

Las cargas positivas se trasladan de forma espontdnea en el sentido del campo, por ello para trasladar una
carga positiva en sentido contrario al campo un agente externo tiene que realizar un trabajo, el trabajo de
la fuerza eléctrica es negativo, contra las fuerzas del campo que se emplea en aumentar la energia
potencial asociada a la carga eléctrica dentro del campo.

19. En una regidn del espacio hay un campo eléctrico de direccion la del eje de las abscisas. Si al origen
de coordenadas se le asigna un potencial de 12 V, entonces el punto P situado a 10 m del origen tiene un
potencial de 8 V. Determina la expresion vectorial del campo eléctrico. Si en el origen de coordenadas se
lanza un electrén con una velocidad inicial de 1,19 A 10 ® m/s y de direccién y sentido los del citado eje,
determina: la energia cinética del electrén, en el origen, expresada en eV y la velocidad con la que llega al
punto P. Comenta el resultado obtenido. Datos: m.=9,1 A10 3 kg;e =-1,6 A10° " C

a5 |
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El campo tiene el sentido de potenciales decrecientes. Al avanzar segun el je 12V ]V
de las abscisas las lineas del campo y el desplazamiento tienen la misma g
direccion y sentido. Por tanto, el médulo del campo eléctrico es: 0
E-cosp=. AV po 8V-12V_o,V 0 £ P
Ar . 10m m 10 g
m
—_—

La expresion vectorial del campo es: E=0,47 V/m

Recordando que: 1eV=16 A10 ®CA 1V =16 A 10 *J, se tiene la energia cinética del electrén en el
origen de coordenadas es:
E.=2AmAV=2A91A10*"kgA (1,19A10°m/s)*=6,44 A10 "}

1eV
16-101°J ~
El electrdn se frena al entrar en la regién dominada por el campo eléctrico. La fuerza eléctrica que actua
sobre el electrén es conservativa, por lo que se aplica la ley de la conservacién de la energia mecénica.
AE.+AE,=0; Ecp-E 0=-AE,=-g. AAV
Operando: Ecp-2m. A Vol =- de A (Vp - Vo)
La carga del electrdn tiene signo negativo.
E.p=2A91A10*kgA(1,19A10°m/s)*-(-1,6 A10°®C)A(-4V)=0

Que expresadaeneV: E.=6,44 A 100 A 4 eV

El electrdn llega al punto considerado con velocidad igual a cero.

Comentario: Si el electrdn sale del origen con una energia cinética de 4 eV y se frena con una diferencia de
potencial de 4 V, lo ldgico es que se detenga. La variacion de su energia potencial ha sido de 4 eV, que se
obtiene a costa de disminuir su energia cinética.

A continuacion el electron regresa por el mismo camino y pasa por el origen de coordenadas con una
velocidad igual a la inicial, pero con sentido contrario. Se transforma la energia potencial en energia
cinética.

20. En una region del espacio hay un campo eléctrico constante de médulo 500 N/C, de direccion paralela

al eje X y sentido hacia la derecha: E=500i N/C, si al origen de coordenadas O (0, 0) le asignhamos un
potencial de 100 V, determina el potencial en el punto A (4 m, 0). Calcula el médulo, direccién y sentido
de la fuerza que actutia sobre un electrén colocado en el punto A (4 m, 0). Si se deja en libertad al electrén
en el punto A (4 m, 0), calcula su velocidad cuando pase por el origen de coordenadas. Datos: Mgjecirsn =

9,1A10% kg
a) Aplicando la relacién entre el campo y el potencial, resulta que: pﬁtencial potencial
- _ alto baij
AV=V, - Vo=- E - AT o
. - - o E A
Sustituyendo: v, - 100 V=-500 - i N/C-4 - i m [ >
Despejando: V,=-1900V Vo= T00V v
b) Aplicando la definicién de campo eléctrico:
E=q-E=-1,6-10"°C-500-i N/C=-8-10""-iN o i A
:4. e >

c) Aplicando la ley de conservacidn de la energia mecdnica:
2AmAV =|q| A |AV| ¥

[20q]- A R-4n19C.
ve 2|q||AV|= 2:1,6-10 212000V=2,65-107m/s
m 9,110™°" kg

46|
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21. Un electrén que lleva una velocidad de 1 - 10° m/s incide perpendicularmente en un campo eléctrico
uniforme, E=- 1000-j N/C. Representa mediante un esquema la accién de este campo eléctrico sobre

los electrones y dibuja su posible trayectoria indicando si se desvian por encima o por debajo de la
direccion inicial del electréon. Deduce la ecuacidn de la trayectoria y calcula la desviacién vertical del
electron después de recorrer 15 cm horizontalmente. m.=9,1 - 10 kg
Sobre estos electrones actla una fuerza perpendicular a su
trayectoria y sentido opuesto al del campo eléctrico. Por Fetéetrica
tanto, los electrones estan afectados de un movimiento
horizontal con velocidad constante y un movimiento [
vertical uniformemente acelerado. La composicidn de estos Y
movimientos hace que se desvien por encima del eje X i g i i X
siguiendo una trayectoria parabdlica. % ¢

X
Si se elige como origen del sistema de referencia el punto
del eje X en el que comienza a actuar al campo eléctrico vertical, la posicién horizontal y vertical del
electrdn en cualquier instante es:
X = Vo't

1 ) t=—oy=— — R x%; y = constante - x?; Ecuacién de una parabola.
Ea't Vo 2 m v 2-m-yg

y:

1,6:10"°C-10°N/C
2-9,1-10%kg"(1-10° m/s)?

Sustituyendo: y = (O,15m)2 =2m
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